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Deacidifying agent for organic material contains a dispersion of nanoparticles of alkaline metal 
compound in an organic solvent. 

The invention relates to a deacidifying agent for organic material containing a dispersion of 
nanoparticles of alkaline metal compounds, preferably alkaline earth metal compounds, in a solvent 
and a process for deacidifying organic material by soaking or spraying. The deacidifying agent and 
the process are particularly useful for documents, textiles, graphics, linen and articles of wood. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Entsauerungsmittel 

© Beschrieben wird ein Entsauerungsmittel fur organi- 
sches Material, das eine Dispersion aus Nanopartikeln 
aus alkalischen Metallverbindungen, bevorzugt Erdalkali- 
verbindungen, in einem Losungsmittel enthalt sowie ein 
Verfahren zur Entsauerung von organischem Material 
durch Tranken oder Spruhung. Das Entsauerungsmaterial 
sowie das Verfahren eignen sich besondersfur Schriftgut, 
Textilien, Grafiken, Leinwande und Holzgegenstande. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Entsauerungsmittel 
fur organisches Material sowie ein Verfahren zur Entsaue- 
rung von organischem Material. 5 

Zur Erhaltung von Schriftgut, insbesondere Papieren, Bii- 
chern sowie Gegenstanden aus Holz oder Textilien oder der- 
gleichen ist es bekannt, dieses durch eine (chemische) Be- 
handlung haltbar zu machen. 

Ein wesentliches Problem zur Erhaltung von Schriftgut 10 
oder dergleichen, insbesondere, wenn es von wesentlichem 
historischem Interesse ist, ist die Entsauerung der vorste- 
hend genannten Materialien, da sich dieses Material auf- 
grund seines herstellungsbedingten Gehalts an Sauren oder 
des Einflusses von sauren Materialien aus der Umwelt tiber 15 
die saure Katalyse zersetzt 

Diese saure Hydrolyse wird allgemein als Hauptursache 
des Zerfalls organischer Materialien oder des Papierzerfalls 
angesehen. Die chemische Ursache dafiir ist vor allem der 
Sauregehalt, der den hydrolytischen Abbau z. B. der Cellu- 20 
losekettenmolekiile z. B. in den Fasern im Schriftgut kataly- 
siert. Entsprechend dieser Alterungsursache konzentrieren 
sich heutige Verfahren der Papierkonservierung vornehm- 
lich auf die Papierentsauerung und das Anlegen einer alkali- 
schen Pufferreserve. 25 

Der groBte Saureanteil im Papier ist herstellungsbedingt 
seit der industriellen Papierherstellung ab Mitte des 19. 
Jahrhunderts die "saure Leimung in der Masse". Dabei wer- 
den zum Leimen Kollophoniumharze mit Aluminiumsulfat 
sauer im Papierbrei (in der Masse) ausgefallt. Aluminium- 30 
sulfat, das in wasseriger Losung eine saure Reaktion zeigt, 
hydrolysiert dabei im Laufe der Zeit auch weiter im Papier 
und setzt dabei Schwefelsaure frei. 

Daneben ist es bekannt, daB saure Schadgase aus der Um- 
welt, wie Schwefeloxide (SOx), Halogen wasserstoffe (HX) 35 
sowie Stickoxidc (NOx) aus der Luft absorbicrt wcrdcn und 
in Verbindung mit Wasser Sauren bilden. 

Daher ist die Alterungsbestandigkeit eines organischen. 
Materials eng mit der Saurekonzentration in diesem organi- 
schen Material verbunden. 40 

Vorrangiges Ziel der meisten konservatorischen MaBnah- 
men ist deshalb die Entsauerung von sauren bzw. sauer ge- 
wordenen organischen Materialien, insbesondere Papier. 
Um einen langfristigen Saureschutz zu erhalten, wird uber- 
dies bei der Behandlung angestrebt, noch eine zusatzliche 45 
alkalische Reserve zu deponieren. 

Uber die verschiedenen Entsauerungssysteme und -mit- 
tel, deren Vorteile, Anwendung und Vergleiche und Untersu- 
chungen sind dazu im Stand der Technik zahlreiche Anga- 
ben zu fin den. 50 

Es ist dabei bekannt, daB Entsauerungssysteme fur Papier 
einerseits in Einzelblattverfahren und Massenentsauerungs- 
verfahren unterschieden werden konnen. Andererseits un- 
terscheiden sich die Verfahren in der Polaritat der verwende- 
tcn Losungsmittcl. Da polarc Losungsmittcl z. B. auf Ccllu- 55 
lose bzw. Papier quellend wirken und Farben und Tin ten 
teilweise losen, wird bei den Massenentsauerungssystemen 
weitgehend ein unpolares Losungsmittel verwendet. Klassi- 
sche Behandlungsmethoden arbeiten dabei im Einzelblatt- 
verfahren mit Wasser als Losungsmittel. 60 

Es ist ebenfalls bekannt, daB die meisten wasserigen Ent- 
sauerungs verfahren mit Erdalkalihydroxiden, -oxiden, -hy- 
drogencarbonaten oder -carbonaten als Entsauerungsmittel 
arbeiten. Es wird angenommen, daB sich im Laufe der Zeit 
diese Erdalkaliverbindungen in ihre Carbonate umwandeln, 65 
wobei wegen deren geringer Loslichkeit sich im Papier nur 
ein schwach alkalischer pH-Wert einstellt, der fur eine rela- 
tiv hohe Alterungsbestandigkeit sorgt. 



Es ist ebenfalls bekannt, daB bei der wasserigen Entsaue- 
rung Calcium- und/oder Magnesiumhydrogencarbonate ver- 
wendet werden, die aus den entsprechenden Erdalkalicarbo- 
nataufschlammungen durch Einleiten von Kohlendioxid 
herstellbar sind. 

Bei den nichtwasserigen Verfahren haben sich am stark- 
sten Erdalkalialkoholate und deren -carbonate in der Praxis 
durchgesetzt. Da jedoch die Calciumverbindungen nur au- 
Berst schwierig zu synthetisieren sind und auch eine relativ 
geringe Loslichkeit besitzen, werden fast ausschlieBlich 
Magnesiumverbindungen verwendet. 

Da eine manuelle oder auch automatisierte Entsauerung 
groBer Archiv- und Bibliotheksbestande durch das Einzel- 
blattverfahren aus Kosten- und Kapazitatsgrunden nicht 
moglich ist, ist die Behandlung dieser enormen Bestande an 
insbesondere saurem Schriftgut nur im Massenentsaue- 
rungs verfahren zu bewaltigen. 

Bekannt sind als Verfahren zur Massenentsauerung von 
Papieren das sogenannte Diethylzink- Verfahren (DEZ- Ver- 
fahren), das kanadische und franzosische Wei T'o- Verfah- 
ren, das sogenannte EMC- Verfahren, das Entsauerungs ver- 
fahren der Deutschen Bibliothek Leipzig, das Bookkeeper- 
Verfahren, das Booksaver- Verfahren, das Wiener Verfahren 
sowie das Biickeburger Verfahren. 

Beim DEZ- Verfahren ist dabei problematisch, daB wegen 
seiner groBen Reaktionsfreudigkeit sich z. B. das Diethyl- 
zink an der Luft selbst entzundet, mit Wasser auBerst heftig 
reagiert und sich bereits bei Temperaturen oberhalb von 
120°C zersetzt. 

Beim Wei T'o- Verfahren handelt es sich um ein in fliissi- 
ger Phase arbeitendes nichtwasseriges Verfahren, bei dem 
als Entsauerungsmittel Magnesiummethylcarbonat in einer 
Mischung aus Methanol und Fluorkohlenwasserstoffen 
(FCKW) als Losungsmittel eingesetzt wird. FCKWs sind 
okologisch bedenklich und konnen bei diesem Verfahren 
nicht vollstandig zuriickgcwonncn wcrdcn. 

Aufgrund des Zusatzes von Alkohol bluten einige Tinten 
und Stempelfarbe aus. Auch die Verklebungen von Buch- 
einbanden konnen in Mitleidenschaft gezogen werden. Des- 
halb ist es bei diesem Verfahren notwendig, das zu behan- 
delnde Material vorzusortieren, ca. 30% muB bei ublichem 
Schriftgut aussortiert werden. Beim sogenannten Bookkee- 
per- Verfahren werden die Bucher mit einer Suspension aus 
fein gemahlenem Magnesiumoxid in fluorierten Kohlen- 
wasserstoffen behandelt, wobei zusatzlich ein Tensid als Be- 
netzungsmittel zugegeben wird. Trotz des Vorteils einer 
nicht notwendigen Vortrocknung miissen die Bucher zur 
gleichmaBigen und ausreichenden Trankung bewegt wer- 
den, um eine hinreichende Verteilung des eingesetzten Ma- 
gnesiumoxids sicherzustellen. Nachteil dieses Verfahren s 
sind die nicht quantitativ zuriickgewinnbaren teuren Perflu- 
orkohlenwasserstoffe als Losungsmittel sowie der staubige 
Belag aufgrund auf den Papieroberflachen abgesetzten Ma- 
gnesiumoxids. 

Beim sogenannten Wiener Verfahren tritt gleichzcitig 
eine Entsauerung und Festigung ein, das die Vakuumtran- 
kung ganzer Buchblocke mit einer wasserigen Erdalkalihy- 
drogencarbonat/Methylcellulose-Losung betrifft. Nach der 
Behandlung ist eine Schockgefrierung erforderlich und das 
Wasser muB durch Gefriertrocknung uber einen extrem lan- 
gen Zeitrang entfernt werden. Da die Einbande vor der Be- 
handlung entfernt werden miissen, eine starke Quellung 
wahrend der Behandlung eintritt und somit eine Glattung/ 
Pressung nach der Behandlung erforderlich ist, ist dieses 
Verfahren fur eine Massenbehandlung nur unzureichend ge- 
eignet. Nachteil dieses Verfahrens ist auch, daB stark ge- 
schadigte Papiere nicht behandelt werden konnen und was- 
serlosliche Tinten ausbluten. 



DE 199 21 

3 

Beim sogenannten Biickeburger Verfahren handelt es sich 
um ein automatisiertes Verfahren zur Einzelblattkonservie- 
rung, wobei bei dieseni Verfahren die Stufen der Fixierung 
der Schreib- und Druckstoffe, Entsauerung und Deponie- 
rung einer alkalischen Reserve mit einer wasserigen Magne- 5 
siumhydrogencarbonatlosung sowie Leimung mit Carbox- 
ymethylcellulose zur Erhohung der Festigkeit durchlaufen 
werden miissen. Weil es sich hier um ein automatisiertes 
Einzelblattverfahren handelt, ist dieses Verfahren kein rich- 
tiges Massenentsauerungsverfahren. 10 

In der Praxis hat sich das Entsauerungssystem der Deut- 
schen Bibliothek Leipzig bewahrt. In diesem Verfahren wird 
ein Magnesium- Titan-Doppelalkoxid als Entsauerungsmit- 
tel verwendet. Da dieses Entsauerungsmittel in unpolaren 
Losungsmitteln, wie z. B. Hexamethyldisiloxan (HMDO), 15 
loslich ist, kann mit diesem Verfahren nahezu alles Schrift- 
gut aus Papier entsauert werden, ohne daB Farben ausbluten 
oder Bucheinbande geschadigt werden. Trotzdem ist auch 
hier, wie bei den anderen genannten Massenentsauerungs- 
verfahren, eine extreme Vortrocknung des Papiers notwen- 20 
dig, da fiber den Restfeuchtegehalt des Papiers die Menge an 
hydrolysiertem Entsauerungsmittel als alkalische Reserve 
gesteuert wird. Diese Vortrocknung ist apparativ sehr auf- 
wendig, zeitintensiv und fur das Papier eine Belastung. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Entsauerungsmit- 25 
tel sowie ein Verfahren zur Entsauerung von organischem 
Material in der Masse bereitzustellen, bei dem eine ausrei- 
chende Entsauerung der behandelten Materialien unter 
gleichzeitiger Festigung ohne Beschadigung des zu behan- 
delnden Materials herbeigefiihrt wird. 30 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die Merk- 
male der Anspriiche 1 und 5 gelost. 

Bevorzugte Weiterbildungen sind den Unteranspriichen 
zu entnehmen. 

GemaB der Erfindung wird ein Entsauerungsmittel fur or- 35 
ganischcs Material bcrcitgcstcllt, das cine Dispersion alkali- 
scher Metallverbindungen in Form von Nanopartikeln in ei- 
nem Losungsmittel enthalt. Durch den Einsatz einer nano- 
skaligen Dispersion der vorstehend genannten Art wird das 
Papier vollig von dem Entsauerungsmittel durchdrungen. Es 40 
kommt zu keiner oberflachlichen Ablagerung des Entsaue- 
rungsmittels als staubiger Belag. Unter nanoskaligen Parti- 
keln sind nachfolgend immer Teilchen zu verstehen, deren 
GroBe weniger als 1 um betragt, vorzugsweise von 1 bis 
900 nm, insbesondere 1 bis 200 nm. 45 

Als fur die Erfindung vorteilhafte Verbindungen zur Be- 
handlung des organisehen Materials haben sich insbeson- 
dere nanoskalige Dispersionen alkalischer Metallverbindun- 
gen, bevorzugt Erdalkali verbindungen wie Erdalkalicarbo- 
nate, -hydrogen carbon ate, -oxide, -hydroxide oder Mi- 50 
schungen dieser Verbindungen gezeigt. Dadurch wird eine 
stabile nanoskalige Dispersion bereitgestellt, bei der die Ag- 
gregation der einzelnen Partikel vermieden wird. Calcium- 
carbonat und Magnesiumcarbonat, aber auch Mischungen 
aus den bcidcn Verbindungen haben sich fur die Zwcckc der 55 
Erfindung als besonders geeignet erwiesen. 

Durch den Einsatz von Calciumcarbonat kommt es nicht 
zur Entwicklung hoher pH-Werte von weit iiber pH 9 in dem 
Papier, die insbesondere die oxidativen Zersetzungspro- 
zesse z. B. im Papier aufgrund der alkalischen Bedingungen 60 
fordern. Gleichzeitig wird wegen des Fehlens dieser oxida- 
tiven Zersetzungsprozesse eine Vergilbung des zu behan- 
delnden Materials verhindert. 

Fur die Erfindung hat es sich als vorteilhaft erwiesen, als 
Losungsmittel unpolare Losungsmittel, organische, aproti- 65 
sche Losungsmittel, wie z. B. Alkane oder Hexamethyldis- 
iloxan, einzusetzen. Dadurch wird das aus bei der Verwen- 
dung von Alkoholen bekannte Anlosen von Farben und Tin- 
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ten im zu behandelnden Material ausgeschlossen. Auch ent- 
stehen im Zuge der Neutralisationsreaktion keine Alkohole, 
wie z. B. bei den Alkoholaten als Entsauerungsmittel und 
deren nachfolgende Hydrolyse. Aufgrund des sen kommt es 
auch nicht zu einer Verschmierung des zu behandelnden or- 
ganisehen Materials, insbesondere Schriftguts, durch aus- 
blutende Farbmittel. 

Vorteilhafterweise werden dabei als Losungsmittel Koh- 
lenwasserstoffe, insbesondere Alkane, siliciumorganische 
Verbindungen wie Siloxane, Fluorkohlenwasserstoffe, Flu- 
orchlorkohlenwasserstoffe, Chlorkohlenwasserstoffe, ver- 
fliissigte Gase oder uberkritische Gase, insbesondere iiber- 
kritisches Kohlendioxid, eingesetzt. 

ErfindungsgemaB werden dabei die nanoskalige Disper- 
sion akalischer Metallverbindungen, insbesondere Erdalka- 
liverbindungen, in dem organisehen Losungsmittel in von 
0,1 bis 15 Gew.-%, vorzugsweise 0,5 bis 3 Gew.-%, einge- 
setzt. 

Durch den Einsatz von unpolaren Losungsmitteln kann 
dabei die nanoskalige Dispersion durch eine sogenannte 
"sterische Stabilisierung" stabilisiert werden. Dabei werden 
die einzelnen Teilchen mit Dispergiermittel ummantelt, die 
bewirken, daB bei einer Zusammenlagerung der einzelnen 
Partikel im Bereich der iiberlappenden Dispergiermittel- 
filme durch die hohere Konzentration an dieser S telle sich 
ein osmotischer Druck aufbaut, der die Teilchen wieder aus- 
einanderdriickt. Dafur ist in der Regel eine Filmdicke an 
Dispergiermittel von mindestens 5 nm um die Teilchen not- 
wendig. Oligomere und polymere Substanzen mit einer 
Molmasse zwischen 500 und 50.000 Dalton sind fur diese 
Anwendung am besten geeignet. Bei zu hohen Molmassen 
ist oft eine Aggregation zu beobachten. 

ErfindungsgemaB ist es ebenfalls vorgesehen, dem Ent- 
sauerungsmittel Additive zuzusetzen, die z. B. der Verbesse- 
rung der mechanischen Festigkeit des zu behandelnden Ma- 
terials diencn. Durch den Einsatz von Impragnicrmittcln wie 
Gelluloseether, polymeren Polysacchariden oder Polyvinyl- 
alkoholen kommt es dabei zur Verbesserung der mechani- 
schen Festigkeit des zu behandelnden organisehen Materi- 
als. Durch den Einsatz von Poly elektroly ten wie Polyacry- 
late, Polymaleate oder dergleichen ist uberdies auch der Ein- 
satz von stark polaren Losungsmitteln, wie Wasser, moglich, 
da dadurch eine Stabilisierung der nanoskaligen Dispersion 
iiber elektrostatische AbstoBung moglich ist. Vorzugsweise 
werden diese Impragniermittel und/oder Additive in Men- 
gen von 0,1 bis 10 Gew.-%, insbesondere von 0,1 bis 
2 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des Entsaue- 
rungsmittels, zugesetzt. Geeignete Additive sind Dispersi- 
onsstabilisatoren, Papierfestigungsmittel, Reduktionsmittel 
und Ant.ioxidationsmittel. 

ErfindungsgemaB haben sich Calciumcarbonat und Mi- 
schungen aus Calcium- und Magnesiumcarbonat enthal- 
tende Entsauerungsmittel als vorteilhaft erwiesen, da bei 
seiner Verwendung der pH-Wert im Bereich zwischen pH 7 
und pH 8 gchaltcn werden kann, wodurch alkalisch untcr- 
stiitze Abbaumechanismen weitgehend vermieden werden 
konnen. Die vorstehend genannten Erdalkaliverbindungen 
sind gegeniiber anderen chemischen Substanzen, solange sie 
keine S auren darstellen, relativ inert. 

In Kombination mit anderen Mitteln zur Festigung des 
Papieres wie Isocyanaten, Silanolen, Silanolethern, Polyrne- 
thacrylaten oder dergleichen oder Zusatz eines Polysaccha- 
ridethers wird dabei das zu behandelnde Material hinrei- 
chend stabilisiert. 

Diese Additive zur Festigung wirken in der Dispersion als 
Stabilisator und ubernehmen nach der Applikation eine fe- 
sligende Funktion in dem behandelten Material. 

Der Einsatz dieser Mittel ist nicht beschrankt, wobei je- 
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doch vorteilhafterweise der Gesamtgehalt aller zugesetzten 
Additive den vorstehend genannten Wert von 0,1 bis 
15 Gew.-%, vorzugsweise 1 bis 3 Gew.-%., bezogen auf das 
Gesamtgewicht des Entsauerungsmittels, nicht uberschrei- 
ten soli. 5 

Bei dem erflndungsgemaBen Verfahren zur Entsauerung 
von organischem Material wird das zu behandelnde Mate- 
rial mit einem Entsauerungsmittel der vorstehend genannten 
Art behandelt. Diese Behandlung kann in Abhangigkeit von 
dem beabsichtigten Zweck bzw. des zu behandelnden Mate- 10 
rials durch Tranken oder Spriihen erfolgen. 

Damit ist eine Massenentsauerung ohne Vortrocknung 
moglich. Dies stellt gegeniiber den bekannten Verfahren ei- 
nen erfindungswesentliehen Vorteil dar, da sieh die bekann- 
ten Entsauerungsmittel in Gegenwart von Wasser sofort hy- 15 
drolytisch zersetzen. Ohne diese Vortrocknung wird daher 
das Papier einer geringeren Belastung ausgesetzt und die bei 
dieser Vortrocknung eintretende Schadigung des Papiers 
(Verhornung) tritt nicht auf. Durch den Einsatz des erfln- 
dungsgemaBen Entsauerungsmittels zur Entsauerung von 20 
organischem Material sind daher die mit der Vortrocknung 
einhergehenden erheblichen apparativen Aufwande, hohen 
Energien und viel Zeit nicht erforderlich. Eine Vortrocknung 
vor einer Entsauerungsbehandlung dauert ca. 2 Tage. Soli 
die Behandlung des Materials durch Tranken mit dem nano- 25 
skaligen Entsauerungsmittel erfolgen, hat es sich als vorteil- 
haft erwiesen, die Behandlungskammer zu evakuieren, um 
eine optimale Durchtrankung des Behandlungsgutes mit der 
Entsauerungsdispersion zu gewahrleisten. 

ErflndungsgemaB ist es moglich, das Entsauerungsmittel 30 
sowohl in der Massenentsauerung als Tauch verfahren fur 
ganze Biicher, als auch in der Einzelblattbehandlung in 
Form einer Spruhbehandlung anzuwenden. Fur die Spruh- 
behandlung ist es dabei moglich, das erfindungsgemaBe 
Entsauerungsmittel als Dispersion in einem Losungsmittel 35 
oder als Aerosol cinzusctzcn, wobci die gasformigc Kompo- 
nente beim Aerosol vorzugsweise aus Luft, Stickstoff oder 
Kohlendioxid besteht. 

Zur Herstellung der nanoskaligen Dispersionen fur die 
Dispersion in organischen Losungsmitteln haben sich im 40 
wesentlichen zwei verschiedene Verfahren als erfolgver- 
sprechend erwiesen: 

Handelsiibliches erhaltliches feinstgefalltes Calciumcarbo- 
nat kann als Ausgangsmaterial zur Herstellung von nano- 
skaligem Galciumcarbonat verwendet werden. Dieses Calci- 45 
umcarbonat weist zwar bereits PartikelgroBe im Nanometer- 
Bereich auf, diese Einzelpartikel sind aber zu Aggregaten 
fest verbacken und lassen sich nur schwer trennen. Diese 
handelsublich erhaltbaren Calciumcarbonate werden in ei- 
nem organischen Losungsmittel in Anwesenheit eines Dis- 50 
pergiermittels in an sich bekannter Weise mittels Kugelmiih- 
len, Drallmiihlen oder Ultraschall zu nanoskaligen Disper- 
sionen dispergiert. Werden diese feinstgefallten Calcium- 
carbonate ohne Dispergierung eingesetzt, kommt es zu stau- 
bigcn Ablagcrungcn auf den Papicrobcrflachcn, wic man es 55 
auch bei den mit dem Bookkeeper- Verfahren behandelten 
Biichern beobachtet. 

Ein weiteres Verfahren betrifft die Herstellung von zuerst 
der Erdalkaliverbindung, z. B. des Carbonats in einem orga- 
nischen Losungsmittel. Dabei wird ausgehend von z. B. 60 
Calciumoxid in einem organischen Losungsmittel, vorzugs- 
weise Oktan, eine Dispersion hergestellt. Dieser Dispersion 
wird wenig Alkohol, vorzugsweise Methanol oder Ethanol, 
wenig Wasser und ein Dispergiermittel zugesetzt. Unter 
starkem Riihren wird in diese Dispersion Kohlendioxid ein- 65 
geleitet, welches zur Umwandlung von Calciumoxid zu Gal- 
ciumcarbonat fiihrt. Dabei werden die vorliegenden Partikel 
zu Nanopartikeln zersprengt, die durch das anwesende Dis- 
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pergiermittel iiber eine sterische Hinderung stabilisiert wer- 
den. 

In ahnlicher Weise kann auch von z. B. Calciumhydroxid 
ausgegangen werden, wobei keine Wasserzugabe erforder- 
lich ist. 

Einfacher ist die Herstellung der nanoskaligen Dispersion 
mit hydrolyseempfindhchen Ausgangsmateri alien, die dann 
unter Anwesenheit des Dispergiermittels im organischen 
Losungsmittel mit Wasser hydrolysiert werden. Im Falle des 
Calciums konnen hier beispielsweise Calciumhydrid, Calci- 
umcarbid, Calciumalkoholate oder Alkylcalciumcarbonate 
als Ausgangssubstanz(en) verwendet werden. Prinzipiell 
konnte auch von metallischem Calcium ausgegangen wer- 
den. Durch langsame Wasserzugabe koimnL es zu der Hy- 
drolyse, wobei die vorliegenden Partikel zu Nanopartikeln 
zersprengt werden. In Anwesenheit von Kohlendioxid hi ldet 
sich eine iiber das Dispergiermittel stabilisierte nanoskalige 
Dispersion aus Galciumcarbonat aus. 

Wie auch fur die Herstellung von nanoskaligen Dispersio- 
nen aus Calciumverbindungen konnen selbstverstandlich 
auch entsprechende nanoskalige Dispersionen aus Magnesi- 
umverbindungen unter Einsatz der entsprechenden Aus- 
gangsverbindungen hergestellt werden. 

Obwohl erfindungsgemaB vorzugsweise unpolare Lo- 
sungsmittel eingesetzt werden sollen, konnen auch nanoska- 
lige Dispersionen aus Galciumcarbonat mit Wasser als Lo- 
sungsmittel in Anlehnung an die Verfahren der gefallten 
Calciumcarbonate hergestellt werden. Um dabei Partikel der 
gewiinschten GroBe zu erhalten, muB ein entsprechend ab- 
geandertes Dispergiermittel eingesetzt werden, wobei bei 
den wasserigen Verfahren auch noch die elektrostatische 
AbstoBung zur Stabilisierung beitragt. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Beispiels 
naher erlautert. 

Ein Buch aus sauer geleimtem Holzschliffpapier (0,05 m 
Saurc/kg) wurdc mit einer nanoskaligen Calciumcarbonat- 
Dispersion insgesamt ohne Vortrocknung getrankt. Das ein- 
gesetzte nanoskalige Galciumcarbonat war mit einer Alkyla- 
rylsaure stabilisiert und dieses Galciumcarbonat wurde in 
2 Gew.-% in Cyclohexan eingesetzt. 

Mit dem erflndungsgemaBen Entsauerungsmittel konnte 
eine gleichmaBige Entsauerung des gesamten Buches mit ei- 
ner alkalischen Reserve von ca. 1,2% CaC03 (0,24 mmol 
Base/kg) herbeigefuhrt werden. 

Patentanspriiche 

1 . Entsauerungsmittel fiir organisches Material enthal- 
tend eine Dispersion von Nanopartikeln aus alkali- 
schen Metal 1 verb in dun gen in einem Losungsmittel. 

2. Entsauerungsmittel nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die alkalischen Metallverbindungen 
Erdalkalicarbonate, Erdalkalihydrogencarbonate, Er- 
dalkalioxide, Erdalkalihydroxide oder Mischungen aus 
dicscn Substanzcn sind. 

3. Entsauerungsmittel nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Losungs- 
mittel ein unpolares organisches Losungsmittel, eine 
siliciumorganische Verbindung, verfliissigtes Gas oder 
iiberkritisches Gas ist. 

4. Entsauerungsmittel nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Mittel 
Additive enthalt. 

5. Verfahren zur Entsauerung von organischem Mate- 
rial, dadurch gekennzeichnet, daB das zu behandelnde 
Material mit einem Entsauerungsmittel nach einem der 
Anspriiche 1 bis 4 behandelt wird. 



